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1 Johdanto 
Tämän insinöörityön aiheena on käyttövesiputkistojen pinnoittaminen. Työn tavoitteena 
on luoda kattava esitys Poxytec Oy:n käyttämästä käyttövesiputkistojen pinnoitusjärjes-
telmästä sekä vertailu tavallisen linjasaneerauksen ja pinnoitusmenetelmällä tehtävän 
putkiremontin välillä. Insinöörityössä esitellään Poxytec Oy:n käyttämä laitteisto ja työs-
kentelymenetelmät sekä työmaan läpivienti alusta loppuun tehtäväsuunnitelmana.  
Käyttövesiputkistojen pinnoittaminen on Suomessa vielä varsin tuntematon työmene-
telmä, joka tarjoaa vaihtoehdon niin sanotulle tavalliselle putkiremontille.  Insinöörityö on 
laadittu auttamaan yritysten edustajia, asentajia ja muita osapuolia jäsentämään työn eri 
vaiheet, työssä tarvittavat resurssit sekä pinnoitusmenetelmällä tehtävän linjasaneerauk-
sen edut.  
2 Poxytec Oy yrityksenä 
Perinteinen putkiremontti on menetelmänä tunnetusti hidas, kallis ja aiheuttaa asukkaille 
ongelmia rakennuksen käyttämisessä sen alkuperäistarkoituksessa remontin aikana. 
Markkinoilla on kuitenkin tälle menetelmälle vaihtoehto. 
Suomesta on lukuisia viemäreiden sukittamiseen ja pinnoittamiseen keskittyviä yrityksiä, 
mutta markkinoilla on tällä hetkellä vain yksi käyttövesiputkistojen pinnoittamiseen kes-
kittyvä yritys, Poxytec Oy. 
Poxytec Oy on vuonna 2005 perustettu rakennusten käyttövesi – ja uima-allasputkistojen 
pinnoittamiseen erikoistunut yritys.  Poxytec Oy:n käyttämän ja Suomen olosuhteisiin 
jatkokehittämän pinnoitusmenetelmän on kehittänyt sveitsiläinen LSE-SYSTEM AG 
vuonna 1987. Poxytec Oy otti järjestelmän käyttöön vuonna 2005 samalla, kun yritys 
perustettiin. Yritys on saneerannut Suomessa yli 2 000 asunnon käyttövesiputket tähän 
päivään mennessä. Poxytec Oy:n saneeraustekniikalla voidaan kunnostaa putkistot rik-
komatta saneerattavan putken ympäröivää rakennetta. [1]. 
Yrityksen toimitusjohtajana toimii Timo Peltonen. Tällä hetkellä yrityksessä työskentelee 
toimitusjohtajan lisäksi 4 asentajaa. Liikevaihto on vaihdellut yrityksen historian aikana 
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0,2−2,4 miljoonan euron välillä. Pienin toteutettu kohde on yksittäinen uima-allas ja suu-
rin kohde 21 kerrostaloa (650 huoneistoa) käsittävä kokonaisuus. [1]. 
3 Pinnoitusmenetelmä ja sen edut 
Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan asuinrakennuskannan vanhenemisesta Suomessa, 
pinnoitusmenetelmän eduista sekä hieman pinnoitusmenetelmällä tehtävän saneerauk-
sen kustannuksista verrattuna niin sanottuun tavalliseen putkiremonttiin. 
Pinnoitusmenetelmällä pinnoite levitetään saneerattavan putken sisäpintaan ja vanha 
putki jätetään paikoilleen. Pinnoitusmenetelmät ovat muodostuneet niin sanotun nor-
maalin putkiremontin vaihtoehdoksi menetelmien vaivattomuuden, kustannustehokkuu-
den ja nopeuden vuoksi. Poxytec Oy:n käyttämää pinnoitusmenetelmää ja sen työvai-
heita kuvaillaan tarkemmin myöhemmin tekstissä. [2] 
Suomen asuinrakennuskannan ikääntyessä asunnon- ja kiinteistönomistajien yhdeksi 
suurimmista ongelmista ovat muodostuneet korroosiovauriot vesi-, viemäri- ja lämmitys-
putkistoissa, ja ainoa ratkaisu niiden kunnostamiseksi on ollut putkiston täydellinen sa-
neeraaminen tai uusiminen. Korroosio pienentää vesiputken poikkipinta-alaa siihen 
muodostuvien kerrostumien vuoksi. Kiinteistöissä ongelmat esiintyvät putkivuodoista 
johtuvina kosteusvaurioina, juomaveden värjäytymisenä, maku- tai hajuongelmina, vir-
taus- ja painehäviöinä ja vesikalusteiden tukkeutumisena tai rikkoutumisena. Jos putkis-
toa ei korjata ajoissa, voi se tuhoutua lopullisesti käyttökelvottomaksi hyvinkin nopeasti. 
[3] 
Suomen asuinrakennuskannasta suurin osa on valmistunut 1960-luvun jälkeen. Käyttö-
vesiputkistojen käyttöiäksi on yleisesti määritelty noin 50 vuotta, minkä vuoksi rakennus-
kanta on tulossa peruskorjaus- ja perusparannusikään 2010-luvulla. Tämä tarkoittaa 
sitä, että putkistosaneeraukset ovat hyvin ajankohtaisia tänä päivänä. Putkiremontti teh-
dään yleensä keskimäärin 40-vuotiaassa talossa, mutta veden laadusta johtuen remontti 
saattaa olla ajankohtainen jo huomattavasti aiemmin. Seuraavasta Tilastokeskuksen te-
kemästä diagrammista (kuva 1) näkee tarkemmin asuinkerrostalon sekä rivitalojen ikä-
jakaumat, ja siitä voi huomata rakennuskannan merkittävän kasvun 1960−1970-luvulla.  
[2] 
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Kuva 1.  Asuinkerrostalojen ja rivitalojen ikäjakaumat (Tilastokeskus) 
 
3.1 Pinnoitusmenetelmän edut 
Pinnoitusmenetelmien etuja ovat edullisuus, nopeus ja ympäristöystävällisyys. Perintei-
seen putkiremonttiin verrattuna menetelmän merkittävimpiin etuihin kuuluu, että kunnos-
tettavaa rakennusta voidaan käyttää vesihuollon katkeamatta lähes koko remontin ajan. 
Koska menetelmä ei vaadi massiivisia rakennuksen seinä-, lattia- ja kattorakenteiden 
rikkomisia, pöly- ja meluhaitat ovat hyvin pieniä.  Pinnoitusmenetelmää käyttämällä re-
montointiaika on myös huomattavasti lyhyempi kuin perinteisessä putkiremontissa. Mer-
kittävästi aikaa säästetään sillä, että rakenteita ei tarvitse purkaa ja rakentaa uudelleen. 
Tämä myös pienentää remontin kokonaiskustannuksia, jotka ovat huomattavasti pie-
nemmät kuin tavallisella putkiremontilla. Materiaalikustannukset säilyvät pieninä, koska 
runkoputkiston osuuksia ei tarvitse uusia, vaan sille tehdään pinnoittamalla uusi sisä-
pinta. [3] 
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3.2 Kustannusvertailu 
Tekniikan maailman vuonna 2008 julkaiseman artikkelin (4) mukaan täydellinen putkire-
montti vuonna 2008 on maksanut pääkaupunkiseudulla noin 600−750 euroa neliötä koh-
den. Pinnoitusmenetelmillä (vesi- ja viemäri) artikkelin mukaan hinta on kyseisenä 
vuonna ollut noin 200 euroa neliölle (jos tämän diskonttaa 4:n % korolla nykyaikaan, 
hinnaksi muodostuu noin 250 €/m².) Esimerkkinä on käytetty 52 neliön kokoista huoneis-
toa, johon on perinteisen putkiremontin menetelmällä uusittu käyttövesi- ja viemäriput-
kisto tonttiliittymältä huoneistoihin. Vaihtoehtoisella putkiremontilla kyseiset käyttöve-
siputket ovat pinnoitettu ja viemäriputket sujutettu tonttiviemäriltä kellariin ja siitä eteen-
päin pinnoitettu. Yksikköhintana kylpyhuoneremontille on ollut 3 000−4 000 euroa sisäl-
täen purkutyöt, vesieristämisen, kaakeloinnin ja uudelleen kalustamisen. Lisäksi esi-
merkkiin oli lisätty perusteellinen sähkö- ja antenniverkkoremontti sekä mahdollisesti ta-
lon tietoliikenneverkon asentaminen tai uusiminen, jonka kustannusarviona oli käytetty 
100 euroa neliötä kohden. 
Perinteisen putkiremontin kokonaiskustannus muodostui yhtälöstä, jossa neliöt kerrottiin 
700 eurolla, jolloin hinta oli yhteensä noin 36 400 euroa. 
Vaihtoehtoisella- eli pinnoitusmenetelmällä tehty remontti tuli maksamaan yhteensä noin 
19 100 euroa. Hinta muodostui putkien pinnoittamisesta (200 € × 52 m² = 10 400 €), 
kylpyhuoneesta (3 500 €) ja sähkö-/antennijärjestelmästä (5 200 €). 
Perinteisen remontin kustannuksista vähennettiin pinnoitusmenetelmällä tehdyn remon-
tin kustannukset, jolloin säästöksi ja erotukseksi saatiin 17 300 euroa (47,53 % hal-
vempi).  
Perinteisen remontin kustannuksiin ei artikkelissa ollut laskettu remontin alta muuttami-
sen ja muualla asumisen aiheuttamia kustannuksia. 
Poxytec Oy:n vuonna 2011 julkaisemassa tiedotteessa on julkaistu toinen esimerkki. Esi-
merkkinä on käytetty vantaalaista vuonna 1972 valmistunutta asuinkerrostaloa, jonka 
PVC-muoviviemärit olivat moitteettomassa kunnossa mutta käyttövesiputkistot olivat tul-
leet tiensä päähän. Taloyhtiössä tehtiin putkiremontti käyttämällä Poxytec Oy:n pinnoi-
tusmenetelmää. Saneeraus käsitti 90 asuinhuoneistoa runkolinjoineen, ja työaika oli vain 
noin 60 työpäivää ja hinnaksi muodostui noin 70 euroa neliötä kohden.  [4] 
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3.3 LSE-menetelmä 
LSE-menetelmän on kehittänyt sveitsiläinen insinööritoimisto LSE-SYSTEM AG vuonna 
1987. LSE-lyhenne tulee sanoista Luft = ilma, Sandstral = hiekka ja Epoxyharz = epoksi. 
LSE-pinnoitusmenetelmällä saneerataan vaurioituneet tai vioittuneet putket rikkomatta 
niitä ympäröiviä rakenteita, kuten esimerkiksi seinäpintoja tai hormeja. Menetelmä sisäl-
tää kolme erilaista työvaihetta. Ensin putkistot kuivataan öljyttömällä, lämpimällä ja kui-
valla paineilmalla, minkä jälkeen ne puhdistetaan puhaltamalla sinne eri karkeusasteen 
omaavaa hiekkaa paineilmaa hyväksi käyttäen ja lopuksi pinnoitetaan ANSI/NSF Stan-
dard 61:n mukaisella epoksihartsiseoksella. Kunnostettavan putken halkaisija voi olla 5-
150 mm, ja menetelmä soveltuu vesi-, viemäri- kuin lämmitysputkistoihinkin. Putkien 
mutkat ja liitokset eivät estä tämän tekniikan käyttöä. Suomessa menetelmää on käytetty 
vuodesta 2005 lähtien ja muualla Euroopassa jo vuodesta 1987, kun LSE-SYSTEM AG 
pinnoitusmenetelmän kehitti. Tekniikalla on saneerattu yli puoli miljoonaa kohdetta ym-
päri maailman.  [1; 2; 4.] 
3.4 Testit ja hyväksynnät 
Pinnoitusmateriaalina käytettävän ANSI/NSF Standard 61:n mukaisen epoksihartsiseok-
sen soveltuvuus käyttövesiputkien pinnoittamiseen on testattu useissa eri laboratorioissa 
eri puolilla maailmaa: 
 VTT Biotekniikka 
 pohjoisamerikkalainen NSF Standard 61 
 sveitsiläinen SVGW (Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches) 
 sveitsiläinen terveysvirasto, Bundesamt für Gesundheitswesen der Schweiz 
 sveitsiläinen LPM (Labor für Prüfung und Materialtechnologie), 5, 10 ja 15 vuo-
den vanhennustesti 
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 saksalainen DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches) / KTW-
Empfehlungen 
 Bonnin yliopisto 
 saksalainen Hygiene-Institut Gelsenkirchen 
 amerikkalainen National Test Laboratory 
 itävaltalainen elintarvikevirasto, Bundesamnt für Lebensmittelforschung Öster-
reich 
 muut kansainvälisten instituutioiden tekemät tuotetutkimukset. 
Näiden monien laboratoriotestien ja kokeiden tuloksien yhteenvetona on todettu, että 
pinnoitusmateriaali soveltuu juomavesikäyttöön. Testeissä mitattiin ihmisille haitallisten 
aineiden ja myrkkyjen liukenemista veteen. Kuten aiemmin mainittiin, kaikkien testien 
tulokset olivat hyviä ja ainemäärät alittivat niille määrätyt raja-arvot ja vesi todettiin juo-
makelpoiseksi. Myös vakuutusyhtiö Provinzlialin lausunnon mukaan LSE-menetelmällä 
pinnoitettua käyttövesiputkea voidaan kutsua uudenveroiseksi.  [2; 3.] 
3.5 Bisfenoli A 
Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA teetti vuonna 2015 tutkimuksen, 
jossa testattiin muoviteollisuudessa, kulutustuotteissa ja putkistojen pinnoiteaineissa 
esiintyvän Bisfenoli A-aineen haitallisuutta ihmiselle. EFSA:n raportti Bisfenoli-A:sta eng-
lanninkielisenä tämän työn lopussa liitteenä (liite 4). Tutkimustulosten ja EFSA:n 
15.1.2015 julkaiseman raportin mukaan bisfenoli A todettiin ihmiselle vaarattomaksi sen 
juomavedessä esiintyvän vähäisen määrän vuoksi. Kaikkia testejä ja laboratoriokokeita 
yhdistävänä tekijänä on ollut se, että bisfenoli A:ta ei esiinny juomavedessä raja-arvoja 
ylittäviä määriä. Myös Poxytec Oy on tutkituttanut ja suorittanut veden laadun mittauksia 
pistokokein tasaisin väliajoin. Näytteet on otettu ennen putkistojen pinnoittamista ja pin-
noittamisen jälkeen. Näytteet on analysoitu MetropoliLab-nimisessä laboratoriossa Hel-
singissä (liitteet 1−3). Kaikki koetulokset ovat olleet hyviä. [3; 5; 6.] 
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4 Poxytec Oy, tehtäväsuunnitelma 
Tässä opinnäytetyössä kerrotaan Poxytec Oy:lle laaditusta tehtäväsuunnitelmasta ja sen 
käytöstä osana asuinkerrostalojen käyttövesiputkistojen saneerausta yrityksen käyttä-
mällä pinnoitusmenetelmällä. Tehtäväsuunnitelma on laadittu auttamaan yrityksen edus-
tajia, asentajia ja muita osapuolia jäsentämään työn eri vaiheet ja työssä tarvittavat re-
surssit. Tämä tehtäväsuunnitelma on yleispätevä ja suunniteltu siten, että sitä voi käyttää 
kaikilla Poxytec Oy:n työmailla suunnitelmaa soveltaen. 
4.1 Yleistä tehtäväsuunnitelmasta 
Tehtäväsuunnitelma laaditaan yleensä projekteista, jotka ovat aikataulullisesti merkittä-
viä, kustannuksellisesti merkittäviä, teknisesti vaativia tai harvoin tehtyjä töitä. Tehtä-
väsuunnitelma on tällöin työkaluna, jolla varmistetaan työn riittävä laatu ja jotta työstä 
saadaan tavoitteen mukainen lopputulos. 
Tehtäväsuunnittelussa keskitytään yleensä yhteen tehtäväkokonaisuuteen kokonaisval-
taisesti. Tavoitteena on saada yksittäinen tehtävä viedyksi läpi aikataulun ja budjetin ra-
joissa sekä laatuvaatimukset täyttäen kuitenkin siten, että myös muut samaan aikaan 
työn alla olevat tehtävät ja liittymäpinnat näihin otetaan huomioon. Tehtäväsuunnitte-
lussa aikataulu-, kustannus- ja turvallisuus yms. suunnitelmat liittyvät yhdeksi suunnitel-
maksi ja täydentävät toisiaan. Ajallisesti tehtäväsuunnittelu kattaa koko tehtävän toteu-
tuksen alkaen lähtötietojen kokoamisella ja suunnitelman laadinnalla jo hyvissä ajoin en-
nen tehtävän aloitusta ja jatkuen seurantana ja ohjauksena tehtävän luovutukseen 
saakka. [9]. 
4.2 Tehtävän aloitusedellytykset ja tiedottaminen 
Ennen kuin asentajat pääsevät aloittamaan työt kohteessa, kohteen suunnitelmien täy-
tyy olla valmiit. Rakennuslupakäytäntö vaihtelee tällä hetkellä kaupungeittain ja kunnit-
tain. Osassa paikkakuntia työ on rakennusluvan alainen, ja osassa sen katsotaan olevan 
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kunnossapitoimenpide, jolloin rakennuslupaa ei vaadita. Tällöin riittää urakoitsijan te-
kemä kohteen katselmointi ja työsuunnitelma ennen työn aloitusta. Urakkaneuvottelut 
täytyy olla pidetty ja urakkasopimusten olla valmiit ja allekirjoitettu kaikkien sopimusosa-
puolien kesken. Ennen töiden aloittamista asiakkaille tai asukkaille toimitetaan alustavat 
tiedotteet, joissa annettaan ohjeet putkiremonttiin valmistautumisesta. Tiedotteissa ilmoi-
tetaan mahdollisista vesikatkoista, töiden etenemisjärjestyksestä sekä saneerausajoista. 
Myöhemmässä vaiheessa asukkaille jaetaan huoneistokohtaiset tiedotteet, joissa kerro-
taan tarkemmin huoneistokohtainen saneerausaika ja ohjeet siihen, miten asukas var-
mistaa asentajille työpisteelle esteettömän kulun. Tiedottaminen on todella tärkeä osa 
projektin onnistumista, etenemistä, ja sillä ennaltaehkäistään ikäviä riitoja sekä ongel-
mia.  
4.3 Tehtävän aikataulutus 
Työmaasta laaditaan aina projektikohtainen aikataulu, toiselta nimeltään urakka-aika-
taulu. Aikatauluun merkitään tehtävän työn kesto työmaan suunnittelusta aina työmaan 
lopetukseen asti, eli käytännössä siihen, kun työmaalla pidetään vastaanotto- ja käyt-
töönottotarkastukset. Poxytec Oy:n laatimista urakka-aikatauluista selviää yleensä por-
raskohtainen ja linjakohtainen työaika. Kerrostalon käyttövesiputkistojen pinnoittaminen 
kestää yleensä noin neljästä viikosta aina useampaan kuukauteen saneerauskohteen 
koosta riippuen. Linjakohtaisena saneerausaikana voidaan pitää 4−7:ää työpäivää, ja 
usein tämä on myös huoneistokohtainen saneerausaika. Kunnolla ja huolellisesti suun-
niteltu aikataulu helpottaa asiakkaita seuraamaan työn etenemistä sekä asentajia työn 
toteuttamisessa. 
Käyttövesiputkistojen saneeraaminen pinnoittamalla toteutetaan, paitsi rakennussuunni-
telmien, myös aikataulujen mukaisesti. Aikataulu on hankkeen toteutuksen eräänlainen 
ydin, jossa asetetaan tavoitteet koko hankkeelle. Aikatauluja laaditaan eri tarkoituksiin ja 
eri tarkkuuksilla. Tyypillisin on niin sanottu yleisaikataulu, joka toteutetaan useimmiten 
janakaaviona. Yleisaikataulusta voidaan käyttää nimitystä projektiaikataulu tai urakka-
aikataulu. Urakka-aikataulu on käytettävissä olevan ajan ja työvaiheiden keskinäisien 
riippuvuuksien perusteella laadittu töiden ajallinen toteutussuunnitelma. Samalla tavalla 
kuin kustannusarviota, urakka-aikataulua pyritään ja yritetään pystyä noudattamaan 
mahdollisimman tarkasti. Kustannusarvio ja projektiaikataulu ovatkin usein kilpailevia te-
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kijöitä, sillä aikataulusta jälkeen jääminen joudutaan ottamaan kiinni lisäämällä työpa-
nosta, mikä aiheuttaa lisää projektin kokonaiskustannuksia. Aikataulusta myöhästymi-
nen saattaa myös joskus johtaa sakkoihin. [8]. 
Aikataulu on aina laadittava jokaiselle työmaalle erikseen, koska jokainen työmaa on 
oma yksilönsä. Jotta aikataulussa on mahdollista pysyä, tämä vaatii asentajilta ammat-
titaitoa ja kokemusta kyseisistä töistä. Aikataulu pitää suunnitella siten, että asentajat 
pystyvät toteuttamaan putkistosaneerauksen ongelmitta ja ilman turhaa kiirettä. Töille on 
siis varattava riittävästi aikaa. Liian tiukka aikataulu ei koskaan ole hyväksi, sillä se usein 
johtaa kiirehtimiseen, mahdollisiin työn toteutuksessa tapahtuviin virheisiin ja työtapatur-
miin. Jos jostain syystä asentajat eivät pysty toteuttamaan asennuksia sille varatussa 
ajassa, tulee aikataulumuutoksista ilmoittaa yrityksen työnjohtajalle ja muille urakan osa-
puolille välittömästi. Mitä aikaisemmassa vaiheessa aikataulun venyminen tai sen muu-
tokset saadaan työnjohtajan ja muiden osapuolten tietoon, sitä helpommin työnjohtaja 
tai esimerkiksi työn tilaaja pystyy järjestämään asentajille/urakoitsijalle lisäaikaa. Lisäksi 
jos viivästys johtuu asiakkaan tai aliurakoitsijoiden tekemistä asioista tai tekemättömistä 
asioista, tulee viivästyksistä tai muutoksista kirjoittaa tuntityölomake, jota työnjohto käyt-
tää laskutuksessa. 
4.4 Massoittelu, tilaus ja varastointi 
Tarvikkeiden massoittaminen on yrityksen käytännöissä siirretty asentajien vastuulle, jol-
loin asentajat voivat itse määritellä tarvikkeet, millä minkäkin työkohteen haluavat toteut-
taa. Lisäksi asentajilla on tarkempi kuva asennettavien osien määristä, joita työmaalla 
yleisesti tarvitaan. Asentajat listaavat tarvittavat osat ja tarvikkeet, joita työmaalla tarvi-
taan ja toimittavat nämä listat työnjohtajalle. Työnjohtaja tai yrityksen johto hoitaa tilaa-
misen. Asentajien tulee lisäksi varmistua siitä, että listaan on täytetty kohteen tiedot tar-
kasti. Tämä nopeuttaa tarvikkeiden tilausta huomattavasti, mikäli samaan aikaan on työn 
alla useampia kohteita. Työnjohtaja tilaa kohteeseen asentajien massoittamat tarvikkeet 
listan mukaisesti. Joissain tapauksissa, jos varastoon on kertynyt suuria määriä joitain 
osia, voi työnjohtaja pyytää asentajia käyttämään kyseisiä osia varastosta, mikäli tämä 
on mahdollista. Jokaisesta huoneistosta, talosta ja porraskäytävästä tehdään yksilölliset 
materiaalilistat, joihin merkitään saneeraukseen käytetyt osat ja tarvikkeet. Materiaalilis-
toihin merkitään osien määrät sekä saneerauksessa käytettyjen osien LVI-numerot. 
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Myöhemmässä vaiheessa työnjohto laskee materiaalikustannukset listojen pohjalta ja 
laskuttaa useimmiten tilaajaa urakkasopimuksesta ja urakan sisällöstä riippuen. 
Työmaalle saapuvien tarvikkeiden ja tavaroiden suojaamisesta vastaa asentajat. Tarvik-
keet suojataan säältä esimerkiksi muovipeitteillä ja pienemmät osat säilytetään työmaa-
kontissa. Myös lämmönjakohuonetta voidaan käyttää tavaroiden säilyttämisessä näin 
erikseen asiakkaan tai tilaajan kanssa sovittaessa. Isoimmat työkoneet ja välineet on 
sijoitettava siten, että ne eivät tuki pelastusteitä tai muun liikenteen kulkuväyliä. 
4.5 Työturvallisuus 
Hyvä työympäristö on turvallinen ja luotettava. Tämä edellyttää sitä, että tapaturmat en-
naltaehkäistään riittävällä työturvallisuudella ja työturvallisuuden valvonnalla. Työtapa-
turmat eivät ikinä tapahdu sattumalta, vaan niihin on aina jokin syy, joka voidaan ennal-
taehkäistä tai siihen voidaan puuttua. Tapaturmista aiheutuu aina vahinkoja, joko aineel-
lisia tai fyysisiä, joista aiheutuu ylimääräisiä kustannuksia ja varsinkin tapaturman uhrille 
ikäviä kärsimyksiä. Jokainen tapaturma tarkoittaa vajausta tai aukkoa työturvallisuuden 
varmistamisessa. Tapaturmat tulee aina tutkita ja miettiä, miten vastaavanlaiset tilanteet 
voidaan jatkossa ennaltaehkäistä. Jokaisen yrityksen työntekijän tulee tuntea työnsä 
vaarat ja osaa siten edistää työnsä turvallisuutta. Jokaisen työpaikan tulee noudattaa 
työturvallisuuslakia, joka määrää työpaikan tai yrityksen perehdyttämään työntekijät työ-
paikan vaaratekijöihin ja velvoittaa työntekijät käyttämään turvallisia työskentelytapoja. 
Poxytec Oy:n työmailla tulee noudattaa kaikkia voimassa olevia työturvallisuusmääräyk-
siä. Asentajilla tulee olla kaikki henkilökohtaiset suojavälineet ja niitä tulee käyttää poik-
keuksetta. Henkilökohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat viiltosuojahanskat, turvakengät, 
kypärä, suojalasit, kuulosuojaimet, työvaatteet, joissa on huomioväri, sekä hengityssuo-
jain ja suojavaatetus epoksia käsiteltäessä. Työntekijöiden perehdyttämisestä vastaa 
aina työmaan valvoja tai työnjohtaja. Perehdyttämisen yhteydessä työntekijöiltä tarkas-
tetaan voimassa olevat työturvallisuuskortit sekä ensiapukortti. 
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4.5.1 Riskianalyysi 
Ongelmien ennaltaehkäisyyn on olemassa työkalu, jota nimitetään riski-/ongelma-ana-
lyysiksi. Ongelmien ja riskienhallinta muodostuu potentiaalisten ongelmien ja riskien suu-
ruuden, niiden merkityksen ja niitä pienentävien toimenpiteiden tunnistamisesta, paran-
nustoimenpiteiden valinnasta sekä niiden toteuttamisesta (kuva 2). Riskianalyysillä tun-
nistetaan tiettyyn toimintaan liittyvät tahallisten tai tahattomien vaarojen mahdollisuudet 
ja niistä aiheutuvat mahdolliset seuraukset. Riskianalyysillä pyritään tunnistamaan mah-
dolliset ongelmat ja ottamaan ne haltuun ennen kuin mitään ikävää tai pahaa mahdolli-
sesti tapahtuu. Riskianalyysissa arvioidaan yleensä mahdollinen ongelma tai riski as-
teikolla 1−5. Tätä kutsutaan RPN-luvuksi, joka tulee sanoista Risk Priority Number. [10]. 
 
Kuva 2. Esimerkki riskianalyysin rakenteesta [10] 
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4.5.2 Potentiaaliset ongelmat ja niiden hallitseminen 
Todennäköisimmät ongelmat, joita työmaalla tulee esiintymään, liittyvät tavarantoimituk-
siin, työntekijöiden äkillisiin sairastumisiin, työtapaturmiin tai muista osapuolista riippuviin 
tekijöihin.  
Työvälineiden ja osien toimitukset mahdollisesti viivästyvät, jos tarvikkeiden saatavuus 
on huono tai jos niitä ei ole ollenkaan saatavilla. Jos tavaroiden toimitukset viivästyvät, 
tämä vaikuttaa koko työmaan aikatauluun. Työmaa ei etene aikataulun mukaisesti, ja 
pahimmassa tapauksessa koko työmaan luovutus viivästyy tai töitä ei pystytä jatkamaan 
suunnitellun aikataulun mukaisesti. Tältä ongelmalta vältytään tilaamalla tarvittavat osat 
ja tarvikkeet riittävän ajoissa ja selvittämällä niiden saatavuus. Näin minimoidaan mah-
dolliset viivästykset. Viivästymisiä voivat myös aiheuttaa työntekijöiden äkilliset sairastu-
miset tai muut loukkaantumiset. Sairastumisia ei voi oikeastaan ennaltaehkäistä, mutta 
työtapaturmilta voidaan välttyä varmistamalla hyvä työturvallisuus. Työtapaturmat voi-
daan välttää riittävällä työturvallisuudella, työturvallisuuden aktiivisella seurannalla tai 
valvonnalla, sekä sen säntillisellä noudattamisella. Työkoneiden ja työvälineiden toimin-
tahäiriöt voivat myös aiheuttaa ongelmia työmaalla. Nämä ongelmat pystytään minimoi-
maan työvälineiden ja koneiden säännöllisellä huollolla. Viitteen Poxytec Oy:n riskiana-
lyysiin näet kuvasta 3. 
 
Kuva 3. Aikataulullisesti merkittävät riskit ja ongelmat  
4.6 Tehtävän vaatimat resurssit ja kalusto 
Poxytec Oy toteuttaa käyttövesiputkistojen pinnoittamisen ja saneeraamisen työmaalla 
yhdellä asentajaryhmällä. Asentajaryhmään kuuluu yleensä 2−4 asentajaa työmaan 
koosta riippuen. Asennusryhmällä tulee olla asianmukaiset työvälineet ja kalusto, jotta 
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työ saadaan sujumaan suunnitelmien mukaisesti sekä aikataulussa. Työmaalle siirre-
tään työmaakontti (kuva 4), joka sisältää tarvittavat työkalut ja työvälineet. Lisäksi työ-
maalle siirretään erillinen pinnoituskalusto mikä sisältää pinnoittamiseen, puhdistami-
seen ja kuivaamiseen tarvittavat työvälineet ja työkoneet. Näitä välineitä ovat esimerkiksi 
epoksimikseri, paineilmakompressori, hiekkapuhalluslaitteisto, alipaineimuri, erotin, ja-
kotukkilaitteisto letkuille, pinnoitusletkut ja puhdistusletkut.  
 
Kuva 4. Työmaakontit sijoitettuna työmaalle 
4.6.1 Mikseri 
Epoksimikseri on yksi Poxytec Oy:n käyttämistä työvälineistä. Mikserillä pinnoiteaine eli 
epoksihartsiseos sekoitetaan oikeaan käyttösuhteeseen ja lämmitetään varsinaiseen 
työstölämpötilaan. Mikseri käyttää toimiakseen sähkövirtaa ja paineilmaa. Mikseri sisäl-
tää useita erilaisia komponentteja, jotka se vaatii toimiakseen oikein. Näitä ovat esimer-
kiksi ohjausyksikkö, sisätilan lämpömittarit, kuumailmapuhallin, sekoitusventtiili, kytkimet 
sekoittimille, paineilmaliitin, materiaalisäiliöt sekä pumput. (Kuva 5.)  
Epoksimikserissä on kaksi säiliötä, toinen A-komponentille ja toinen B-komponentille. A-
komponentilla tarkoitetaan muovin kovetetta ja B-komponentilla hartsia, eli sideainetta. 
Säiliöissä mikseri pitää pinnoiteaineen viskositeetin vakaana ja tasalämpöisenä pinnoi-
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tusprosessin aikana. Säiliöistä aine siirtyy paineilman avulla sekoitusventtiilille, jossa ai-
neet sekoittuvat toisiinsa ja jonka kautta epoksihartsiseos pumpataan sykleittäin pinnoi-
tuspatruunaan. Seossuhteena A ja B komponentille käytetään suhdetta 1:1, joten lait-
teen säilöit sisältävät koko ajan saman verran kovetetta ja sideainetta. [11] 
 
 
 
Kuva 5. Epoksimikseri 
4.6.2 Paineilmakompressori 
Paineilmakompressori on koko pinnoittamalla tehtävän putkiremontin ydinlaite. Kaikki 
muut työn aikana käytettävät laitteet tarvitset toimiakseen paineilmaa ja paineilman tuot-
tamiseen tarvitaan kompressori. Paineilmaa käytetään hyväksi kaikissa työvaiheissa ku-
   15 
  
ten esimerkiksi kuivaamisessa, puhdistamisessa ja pinnoittamisessa. Paineilmakomp-
ressorilta paineilma viedään paineilmaletkua pitkin pääjakotukille, josta edelleen porras-
käytävien kautta pienempiin letkuihin, jotka johtavat huoneistoissa sijaitseville lämmitti-
mille ja asuntokohtaisille jakotukeille. Kompressorissa on 4 paineilmaletkuille tarkoitettua 
liitäntää sekä sulkuventtiiliä. Niistä kolme on ¾”-kokoisia ja yksi 2”-kokoinen. [11]. 
Poxytec Oy:n käyttämän kompressorin malli on C210TS-9 (kuva 6), ja sen on valmista-
nut CompAir-niminen yritys. Paineilmakompressori on todella isokokoinen, joten sen siir-
tämiseen tai liikutteluun tarvitaan aina raskaan kaluston ajoneuvo, esimerkiksi kuorma-
auto.  Tämän C210TS-9-mallin pituus on 3,75 metriä ja korkeus 2,20 metriä. Painoa 
kompressorilla on 3 280 kilogrammaa. Koneena toimii 175-kilowattinen dieselmoottori, 
jossa on 370-litrainen polttoainesäiliö, ja käyttöpaineeksi kompressori tuottaa 8,6 bar:n 
ilmanpaineen. 
 
Kuva 6. Paineilmakompressori C210TS-9 
4.6.3 Pääjakotukki/paineilmayksikkö 
Pääjakotukki, joka on toiselta nimeltään paineilmayksikkö. Pääjakotukki on työkalu, 
jonka kautta koko pinnoitus-, puhdistus- ja kuivatusprosessia ohjataan. Pääjakotukki 
(kuva 7) sijoitetaan aina mahdollisimman lähelle saneerattavaa porraskäytävää tai nou-
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sulinjaa. Yleensä laite sijoitetaan porraskäytävän ulkopuolelle ulko-oven viereen. Pai-
neilmakompressorilta kytketään paineilmaletku pääjakotukille, josta se saa toimiakseen 
tarvittavan paineilman. Niin kuin laitteen nimikin kertoo, laitetta käytetään paineilman ja-
kamiseen haluttuihin pisteisiin. Ilma jaetaan pääjakotukilta huoneistoihin paineilmalet-
kuja pitkin siten, että jokaiseen kerrokseen viedään oma paineilmaletku. Kerroksiin vie-
dyt letkut kytketään huoneistoissa sijaitseviin pienempiin huoneistokohtaisiin jakotukkei-
hin. [11]. 
 
Kuva 7. Pääjakotukki 
Pääjakotukissa on 12 venttiiliä, joiden kautta ilmamääriä ja sen kulkua säädellään sekä 
paineilmaletkut kytketään. Laitteessa on myös paineilmamittari, josta nähdään työssä 
käytettävä paine. Työskentelypaineena laitteella käytetään 3 bar:n minimipainetta ja 6 
bar:n maksimipainetta. Pääsululta eli siltä sulkuventtiililtä, johon kompressorilta tuleva 
paineilmaletku kytketään, on mahdollista saada laitteelle jopa 10 bar:n syöttöpaine. Pai-
noa laitteella on 135 kilogrammaa.  
4.6.4 Asuntokohtaiset jakotukit 
Asuntokohtaiset jakotukit (kuva 8) ovat samankaltaisia kuin pääjakotukki, mutta vain pie-
nemmän kokoisia. Niin kuin aiemmassa vaiheessa mainittiin, paineilma johdetaan pää-
jakotukilta huoneistoon asuntokohtaisille jakotukeille, josta edelleen saneerausliittimille, 
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jotka on kytketty esimerkiksi kylpyhuoneen seinistä irrotettujen suihkusekoittajien hana-
kulmiin (kuva 9). Saneerausliittimet ovat lyhyet noin 30 senttimetrin mittaiset teräsputken 
pätkät, joiden päähän on kierteillä kiinnitetty sopivat letkuliittimet. Pääjakotukkia ennen 
paineilmaletkun ja jakotukin väliin asennetaan lämmitin, joka lämmittää paineilman tar-
vittavaan työskentelylämpötilaan. Työskentelylämpötilana käytetään useimmiten 40−60 
celsiusasteen lämpötilaa. [11]. 
 
Kuva 8. Huoneistokohtainen jakotukki, josta paineilmaletkut lähtevät saneerausliittimille 
 
Kuva 9. Saneerausliitin ja siihen kytketty paineilmaletku 
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4.6.5 Lämmittimet 
Poxytec Oy on lisännyt jälkeenpäin jälkilämmittimet pinnoituskalustoon poikkeavasti al-
kuperäisestä LSE-System Oy:n laitekokoonpanosta. Jälkilämmitin (kuva 10) nimensä 
mukaisesti lämmittää sen läpi virtaavan ilman ja stabiloi prosessi-ilman lämpötilan riip-
pumatta ulkoilman lämpötilasta. Lämmin paineilma helpottaa lian ja likakerrostumien ir-
toamista puhdistusvaiheessa ja poistaa kosteuttaa putkistosta, kun saneerattavaa linjaa 
kuivataan. Lämmittimen tuottama lämmin ilma auttaa myös pinnoitusvaiheessa epoksin 
tarttumista putkiston seinämiin ja nopeuttaa pinnoiteaineen kuivumista putkistossa. Jäl-
kilämmitin sijoitetaan jokaiseen huoneistoon ennen huoneistokohtaista jakotukkia ja sitä 
käytetään jokaisessa työvaiheessa lukuun ottamatta puhdistamista, jolloin se ohitetaan 
väliaikaisesti ottamalla se pois paineilmaletkun ja huoneistokohtaisen jakotukin välistä.  
 
Kuva 10. Lämmitin kytkettynä jakotukkiin 
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Laitteen läpi virtaavaa ilmaa lämmittää sähkövastus, jonka lämmitystehoa säädetään 
paineen ja tuloilman lämpötilan mukaan. Lämmittimellä pystytään tarvittaessa tuotta-
maan jopa 80 celsiusasteen käyttölämpötila ja sen maksimi käyttöpaine on 7 baaria.  
4.6.6 Hiekkapuhalluslaite 
Hiekkapuhalluslaitteita on käytössä kaksi eri kokoa. Pienempi laite on malliltaan Revive 
007 (kuva 11) ja isompi Revive 120 (kuva 12). Laitteet ovat teknisesti käytännössä sa-
mankaltaisia, mutta isommassa laitteessa on suurempi syöttökapasiteetti, mikä mahdol-
listaa isomman karkeusasteen omaavan hiekan syöttämistä putkistoon. Hiekan raeko-
kona käytetään vaihtelevasti 1−5 mm:n kokoista hiekkaa saneerattavan putken materi-
aalista riippuen. Korkeamman karkeusasteen omaavaa hiekkaa käytetään teräsputkien 
puhdistamiseen ja hienompaa hiekkaa taasen kupariputkien puhdistamiseen. [11] 
 
 
Kuva 11. Revive 007 -hiekkapuhalluslaite 
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Kuva 12. Revive 120 -hiekkapuhalluslaite 
Kuten muutkin pinnoitustyössä käytetyt laitteet, nämäkin tarvitsevat toimiakseen paineil-
maa. Paineilmakompressorilta liitetään letku hiekkapuhalluslaitteeseen ja saneeratta-
vaan kerrokseen ja huoneistoon menevä paineletku kytketään laitteen alaosaan. Puh-
distamisessa käytettävä hiekka kaadetaan sisään laitteen päällä sijaitsevasta luukusta. 
Puhdistamiseen käytettävän hiekan määrää säännöstellään laitteen etupuolella sijaitse-
valla venttiilillä, jonka kautta hiekkaa päästetään pieninä sykäyksinä paineilmaletkuun, 
josta se siirtyy aina putkistoon asti ja kiertää putkiston läpi alipaineimurille ja sen likasäi-
liöön. [11]. 
Työskentelypaineena kummassakin käytetään maksimissaan 7 bar:n painetta ja mini-
missään 8 bar:n painetta. Revive 007 painaa 60 kg ja suuremmalla Revive 120 -hiekka-
puhalluslaitteella painoa on 95 kg. Laitteessa on painemittarit työskentelypaineelle, sekä 
tuntimittari, josta näkee laitteen käyttötunnit, merkkivalot, hiekkaventtiili ja paineensää-
töventtiilit.  
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4.6.7 Alipaineimuri ja syklonierotin 
Kun pääjakotukki sijaitsee saneerattavan linjan toisessa päässä ja puhaltaa paineilmaa 
putkiston sisälle, linjan toiseen päähän kytketään alipaineimuri AirClean 120 (kuvat 13 ja 
14), joka vastaavasti imee ilmaa pois saneerattavasta linjasta. Jakotukkien sulkuventtii-
leitä säätelemällä, paineilmalla ja imurilla saadaan putkistoon aikaiseksi suljettu kierto, 
ja näin ilma kiertää saneerattavassa linjassa halutusti. Alipaineimuri sisältää suodatti-
men, jonka läpi puhdistusvaiheessa saneerattavaan linjaan puhallettu ilma kulkeutuu. 
Suodatin erottaa sen läpi kulkeutuvan epäpuhtauden ilmasta. Imurin alaosassa on laa-
tikko, johon hienojakoinen pöly kerääntyy sekä suodattuu, ja näin ollen partikkeleja ei 
pääse prosessin ulkopuolelle. Alipaineimuri käyttää toimiakseen sähkövirtaa ja paineil-
maa. Imurissa on sähkökäyttöinen ohjauskeskus, joka sisältää säätimet sekä painemit-
tarit, joiden avulla pystytään säätelemään saneerattavan putkiston sisällä virtaavaa ali-
painetta. Alipaineella varmistetaan myös hiekan kevyempi virtaaminen putkistossa ver-
rattuna ylipaineeseen ja näin vältytään putkiston vaurioilta puhdistusvaiheessa.  [11] 
Alipaineimuria ennen imurin yhteyteen kytketään Powermaster PF- syklonierotin. Kun 
hiekka ja saneerattavasta putkistosta irronnut lika kulkeutuvat erottimen läpi, erotin kerää 
irronneen lian ja hiekan sen alaosassa olevaan jätesäiliöön. Jätesäiliö on irrotettava, jo-
ten sen pystyy tyhjentämään sen täyttyessä. Alipaineimuria ja erotinta kutsutaan suoda-
tinyksiköksi ja yhdessä ne tekevät puhdistusprosessista täydellisen saasteettoman. [11] 
 
Kuva 13. Alipaineimurin liitäntä saneerattavan linjan loppupäässä 
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4.6.8 Vaijerikamerat 
Poxytec Oy:llä on käytössä muutama erilainen vaijerikamera, joita käytetään saneerat-
tavien putkistojen kuvaamisessa. Kameroissa on noin 4 metriä pitkä vaijeri, jonka päässä 
on itse kameran optiikka sekä kuvausvalo. Vaijerin paksuus on pienemmässä kame-
rassa 4 mm ja suuremmassa kamerassa 6 mm. Vaijeria syötetään saneerattavan put-
kiston sisälle putken avoimesta päästä, esimerkiksi huoneistossa sijaitsevasta kylpyhuo-
neen hanakulmasta. Kameroilla pystyy ottamaan kuva- sekä videotallenteita. Kuvauksen 
aikana kameraa ohjataan kaukosäätimellä, jonka avulla vaijerin päätä pystyy liikutta-
maan sen sisältävän pienen moottorin ansiosta. Näkymä putkiston sisältä välittyy koko 
kuvauksen ajan noin 10 tuuman kokoiselle LCD-värinäytölle, jotta nähdään, missä ka-
mera liikkuu ja mitä kuvataan. Vaijerikameraa (kuva 15) käytetään saneerattavan putkis-
ton kuvaamiseen aina puhdistusprosessin ja pinnoitusprosessin jälkeen ja sillä varmis-
tetaan työvaiheen onnistunut lopputulos. Tallenteet arkistoidaan ja erikseen sovittaessa 
kuva- tai videotallenteet toimitetaan työn tilaajalle. [11] 
Kuva 14. Powermaster PF erotin ja AirCleaner 120 alipaineimuri 
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Kuva 15. Olympuksen valmistama vaijerikamera 
4.7 Työvaiheet ja työn sisältö 
Kerrostalon käyttövesiputkistojen pinnoittaminen sisältää monia erilaisia työvaiheita 
(kuva 16) työmaan kartoittamisesta aina työmaan viimeistelyyn ja vastaanottoon asti.  
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 Kuva 16. Työvaiheet 
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4.7.1 Työmaan kartoittaminen 
Työt aloitetaan aina kartoittamalla työmaa. Työmaan kartoituksella tarkoitetaan piirus-
tusten tulkitsemista, nousulinjojen paikallistamista, mahdollisten asbestieristeiden mer-
kitsemistä ja purkamista sekä sulkuventtiilien esteettömän käsittelyn varmistamista. Kar-
toituksella varmistetaan myös mahdolliset virheet ja eroavaisuudet alkuperäisissä piirus-
tuksissa ja linjakuvissa, mikäli niitä ei ole ajan kuluessa mahdollisten muutostöiden jäl-
keen muokattu nykytilannetta vastaavaksi. 
Esteetön työskentely vaatii usein asukkaiden häkkikomeroiden ja autotallien tyhjentä-
mistä, mikäli sulkuventtiilit tai nousulinjat sijaitsevat saneerattavan talon kellarissa niiden 
kohdalla. Tällä myös varmistetaan, että asukkaiden irtaimisto ei vahingoitu työskentelyn 
aikana.  Usein myös asbesti- tai eristepurku vaatii edellä mainittujen tilojen tyhjentämistä 
tarvittavan työskentelytilan varmistamiseksi. Asbestieristeiden purkamisen hoitaa aina 
asbestityöhön erikoistunut ammattilainen tai yritys. Asukkaille ilmoitetaan mahdollisista 
tyhjennyksistä riittävän ajoissa informaatiokirjeillä noin 1−2 viikkoa ennen työn aloitta-
mista.  
Kartoitusvaiheessa suunnitellaan myös paljon tilaa vievän pinnoituskaluston sijoittelu 
työmaalle, jotta siitä olisi mahdollisimman vähän haittaa asukkaille tai muulle liikenteelle. 
Kartoituksen aikana myös määritellään reitit, mitä kautta paineilmaletkut viedään asuin-
kerroksiin. Paineilmaletkut (kuva 17) sijoitetaan usein kulkemaan nousevia porraskäytä-
viä pitkin siten, että asukkaiden olisi turvallista liikkua talon sisällä. Samalla tarkistetaan 
yrityksen työntekijöiden käytössä olevat varastointi- ja sosiaalitilat, mikäli niille on erik-
seen tarvetta.  
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Kuva 17. Paineilmaletkut porraskäytävässä 
4.7.2 Kaluston kuljetus ja siirto 
Poxytec Oy:n käyttämä kalusto on melko raskas, ja sen siirtäminen vaatii aina ulkopuo-
lisen kuljetusliikkeen palveluita. Suuren ja suhteellisen paljon tilaa vievän laitemäärän 
takia kaluston sijoittelu tulee suunnitella tarkkaan, ja siitä on aina sovittava erikseen työn 
tilaajan kanssa.  Työkoneiden sijoitteluun ja kuljetukseen on aina varattava aikaa vähin-
tään yksi työpäivä.  
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4.7.3 Väliaikaisen käyttövesilinjan rakentaminen 
Asukkaille rakennetaan porraskäytävään aina väliaikainen vesilinja. Saneerattavassa 
kerrostalossa on poissa käytöstä ainoastaan yksi nousulinja kerrallaan, joten muiden 
rappujen/nousulinjojen asukkaat voivat käyttää omia vesipisteitään normaalisti sanee-
rauksen aikana. Väliaikaiset vesilinjat rakennetaan 15 mm:n PEX-muoviputkesta ja jo-
kaiseen asuinkerrokseen sijoitetaan laskuhana (kuva 18), josta asukkaat saavat tarvitta-
van käyttöveden päivittäisiin tarpeisiin remontin ajaksi. 
 
Kuva 18. Väliaikainen vesipiste ja laskuhana sijoitettuna porraskäytävään 
4.7.4 Putkien kuivattaminen 
Ensimmäinen varsinainen työvaihe pinnoitusmenetelmällä tehtävässä putkiremontissa 
on käyttövesiputkistojen kuivattaminen. Kuivatusvaihe aloitetaan tyhjentämällä työstet-
tävä nousulinja vedestä. Kun vesilinja on saatu tyhjäksi, tämän jälkeen huoneistoista ir-
rotetaan sekoittajat sekä venttiilit, minkä jälkeen hiekkapuhallus-/paineilmaletkut liitetään 
hanakulmiin saneerausliittimien avulla. Jokaisessa saneerattavan linjan huoneistossa on 
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huoneistokohtainen jakotukki, johon letkut yhdistetään. Huoneistokohtaisen jakotukin ja 
porraskäytävään lähtevän isomman paineilmaletkun väliin liitetään lämmitin. Tämän jäl-
keen letkut kuljetetaan ja liitetään pääjakotukille porraskäytävien kautta kulkevilla suu-
remmilla paineilmaletkuilla kerroskohtaisesti ja pääjakotukilta edelleen paineilmakomp-
ressorille. [11.] 
Kun valmistavat toimenpiteet on saatu valmiiksi ja laitteisto kytkettyä putkistoon, voidaan 
aloittaa varsinainen kuivattaminen. Kuivaaminen suoritetaan kierrättämällä 60-asteista 
paineilmaa järjestelmän sisällä. Kuivaamisen aikana kosteus poistuu saneerattavasta 
putkistosta ja ajan saatossa putkistoon kertynyt lika kuivuu. Tällä varmistetaan toisessa 
työvaiheessa eli puhdistamisen aikana kaiken likakerrostuman täydellinen ja helpompi 
irtoaminen. [11.] 
4.7.5 Putkien puhdistaminen ja kuvaaminen 
Kun putkisto on kuivattu ja todettu riittävän kuivaksi, aloitetaan seuraava työprosessi, 
joka on putkiston puhdistaminen. Saneerattavat putkistot puhdistetaan eräänlaisella 
hiekkapuhallusmenetelmällä putken sisäpuolelta. Putkistosta lian irrottava hieno hiekka 
puhalletaan putkistoon yksi vesipiste kerrallaan. Käytettävän puhdistushiekan karkeus 
riippuu työstettävän putken materiaalista. Kuparille käytetään hienompaa hiekkaa ja te-
räsputkelle taas karkeampaa. Hiekkaa syötetään pieni määrä kerrallaan hiekkapuhallus-
laitetta ja pääjakotukkia apuna käyttäen paineilmaletkuihin, joista se kulkeutuu huoneis-
toihin. Huoneiston sisällä saneerausliittimen ja huoneistokohtaisen jakotukin välissä 
oleva letku kytketään porraskäytävästä tulevaan suurempaan paineilmaletkuun. Muissa 
huoneistoissa olevista jakotukeista lasketaan ilmaa samanaikaisesti putkiston sisälle, 
jotta hiekka saadaan kulkeutumaan oikeaan ja haluttuun suuntaan putkiston sisällä. Put-
kiston toiseen päähän on kytketty alipaineimuri ja säiliö, johon putkiston läpi kulkeutunut 
hiekka ja lika päätyvät.  
Riittävän puhdistuksen jälkeen putkiston sisäpuolinen kunto ja puhtaus todetaan kuvaa-
malla. Kuvaus suoritetaan vaijerikameralla, jossa on tallennusmahdollisuus. Jos putkis-
ton sisäpuoli ei ole tarpeeksi puhdas, hiekkapuhallusta jatketaan, kunnes lopputulos on 
halutun mukainen. Putkiston puhtaus arvioidaan silmämääräisesti putkiston seinämiin 
kertyneitä likakerrostumia. Mikäli seinämissä on kerrostumia ensimmäisen puhdistusker-
ran jälkeen, puhdistusta jatketaan, kunnes putkiston seinämät ovat täysin puhtaat ja ker-
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tymiä ei enää ole. Kuvaamalla saadaan myös selville mahdolliset olemassa olevat vuo-
dot, vauriot, työvirheet ja rakenteisiin jätetyt tulpatut putket, mikäli näitä on. Vaurioilla 
tarkoitetaan heikentynyttä putkiston seinämän kuntoa, jolloin putkistoon on tullut reikiä 
hiekkapuhallusvaiheessa. Vauriot korjataan vaihtamalla hajonnut putkisto-osuus uuteen. 
[11] 
4.7.6 Putkien pinnoittaminen 
Viimeinen päävaihe pinnoitusmenetelmällä linjasaneerauksessa on putkistojen pinnoit-
taminen. Poxytec Oy:n työmenetelmällä suoritetaan aina ensin kaikkien nousulinjojen 
pinnoittaminen. Kun kaikki nousulinjat on pinnoitettu, vasta tämän jälkeen pinnoitetaan 
runkolinjat, jotka kulkevat useimmiten kerrostalon kellarikerroksessa. Tätä työjärjestystä 
käytetään siitä syystä, että mikäli kellarin runkojohdot ovat huonokuntoisia, ne pystytään 
uusimaan helpoiten jälkeenpäin, kun nousulinjat on saneerattu ja niiden sulkuventtiilit on 
vaihdettu uusiin. Tällä vältetään myös pitkät vesikatkot, joita runkotöiden tekeminen vaa-
tii. Samalla asukkaat saavat jatkuvan veden runkolinjan saneerauksen aikana, koska jo 
valmiit nousulinjat on kytketty väliaikaiseen runkolinjaan, joka rakennetaan aina runko-
töiden ajaksi. Väliaikainen runkolinja rakennettaan PEX-muoviputkesta. 
Pinnoittaminen tapahtuu puhaltamalla putkiston sisäpuolelle epoksihartsiseos, mistä 
muodostuu sen kuivuessa täysin uusi sisäpinta putkistolle. Pinnoitusaineena käytetään 
ANSI/NSF Standard 61:n mukaista epoksihartsiseosta, joka koostuu A ja B-komponen-
teista. Toinen aineista on muovin kovete ja toinen sideaine, eli hartsi, jolla pinnoite saa-
daan kovettumaan putkiston sisälle sen kuivuessa (kuva 19). Komponentit A ja B sekoi-
tetaan keskenään jo aikaisemmin mainitulla epoksimikserillä. [11] 
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Kuva 19. Pinnoitettu käyttövesiputki 
Pinnoittamisprosessi toteutetaan aina yksi nousulinja tai runkolinja kerrallaan ja kylmä- 
sekä kuumavesilinjat aina erikseen. Pinnoittaminen aloitetaan lämmittämällä pinnoitet-
tava putkisto noin 60-asteiseksi. Tällä varmistetaan pinnoitteen tarttuminen putkiston sei-
nämille. Lämmitykseen käytetään apuna huoneistoihin sijoitettavia lämmittimiä. Kuten 
puhdistusvaiheessakin, pinnoitus suoritetaan yksi vesipiste kerrallaan aloittaen raken-
nuksen ylimmästä kerroksesta edeten alaspäin, kunnes viimeinenkin vesipiste on pin-
noitettu. [11] 
Kun putkisto on lämmitetty haluttuun lämpötilaan, voidaan aloittaa pinnoittaminen. Epok-
sihartsiseos pumpataan epoksimikseristä pinnoituspatruunaan. Täytetty epoksipatruuna 
liitetään huoneistossa sijaitsevan saneerausliittimen ja huoneistokohtaisen jakotukin vä-
liin. Jakotukilta tulevan paineilman avulla epoksihartsiseos puhalletaan putkiston sisälle, 
minkä jälkeen epoksi levittyy tasaisesti putkiston seinämille 4 bar:n paineella. Kun kaikki 
vesipisteet on käyty läpi ja nousulinja kokonaisuudessaan pinnoitettu, putkistoon laske-
taan paineilmaa noin tunnin verran jälkipuhalluksena, jolla varmistetaan pinnoiteaineen 
pysyminen putkiston seinämillä. Samalla alkaa pinnoiteaineen kuivumisprosessi, mikä 
kestää noin yhden vuorokauden ajan, jolloin se saavuttaa riittävän lujuuden. [11]. 
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4.7.7 Painekokeet ja toimivuuden varmentaminen 
Pinnoitusprosessin valmistuttua ja pinnoiteaineen kuivuttua saneeratut/pinnoitetut put-
kistot kuvataan vielä kertaalleen. Kuvaukseen käytetään jo aikaisemminkin mainittua vai-
jerikameraa. Putkiston eri kohdista ja eri osuuksilta otetaan valokuvia, jotta saadaan tar-
vittavat dokumentit pinnoituksen laadusta. Nämä dokumentit arkistoidaan ja toimitetaan 
tarvittaessa työn tilaajalle. [11]. 
Kun pinnoitettu putkisto-osuus on kuvattu, asennetaan pinnoitettuihin vesipisteisiin uudet 
venttiilit tai kalustesulut. Venttiilien ja sulkujen asennuksen jälkeen varmennetaan linjan 
toimivuus ja tiiveys suorittamalla painekokeet paineilmaa apuna käyttäen. [11]. 
Painekokeiden onnistuttua voidaan aloittaa vesipisteiden kasaaminen. Kasaamisella tar-
koitetaan uusien vesikalusteiden, esimerkiksi sekoittajien asentamista. Tilaajan kanssa 
sovitaan jokaisella työmaalla erikseen vanhojen kalusteiden käyttämisestä, tai siitä, että 
ne uusitaan. Sekoittajien ja vesikalusteiden takaisin asentamisen jälkeen kytketään ve-
det takaisin päälle saneerattuun linjaan. Jokainen vesipiste käydään erikseen läpi avaa-
malla kalustesulut ja laskemalla vettä sekoittajista. Tällä varmistetaan saneeratun vesi-
linjan riittävä käyttöpaine ja toimivuus. Tarvittaessa tilaajan näin halutessa suoritetaan 
saneeratuista vesilinjoista virtaamamittaukset. [11]. 
4.7.8 Työmaan viimeistely ja vastaanotto 
Työmaan viimeistely on aina viimeinen työvaihe ennen työmaan luovuttamista. Työmaan 
viimeistelyllä tarkoitetaan toimenpiteitä, jotka suoritetaan työmaalla varsinaisten työpro-
sessien valmistuttua. Asukkaille jaetaan puute-/palautekyselylomakkeet, joihin asukkaat 
voivat kirjoittaa mahdollisista puutteista tai asennusvirheistä, joita he kokevat huoneis-
toissaan työn aikana tapahtuneiksi. Palautekyselyt käydään läpi ja mahdolliset virheet 
sekä puutteet korjataan. Samalla tarkistetaan kaikki tilat, jotka ovat olleet työmaakäy-
tössä sekä siivotaan työmaa, jotta tilaaja saa kiinteistön käyttöön siihen suunnitellussa 
käyttötarkoituksessa. 
Ennen varsinaista työmaan luovuttamista tilaajalle urakoitsijan ja rakennuttajan velvolli-
suutena on suorittaa vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastusta pidetään rakentami-
sen tärkeimpänä vaiheena. Vastaanottotarkastuksen ideana on todeta urakkasuoritus-
ten sopimuksenmukaisuus, tarkistaa kaikki urakan aikana tehdyt ja vaaditut dokumentit 
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sekä varmistaa tehdyn työn oikeudenmukaisuus. Samalla käydään läpi, onko mahdolli-
sesti aikaisemmin esille tulleet virheet tai puutteet korjattu. Tässä vaiheessa tehdään 
myös taloudellinen loppuselvitys, josta selviää, onko urakkasumma maksettu kokonai-
suudessaan ennen urakan aloittamista laaditun maksuerätaulukon mukaisesti. Vastaan-
ottotarkastuksesta tehdään aina pöytäkirja ja kerätään urakan osapuolilta allekirjoitukset. 
Pöytäkirjaan merkitään, että urakka on viety loppuun suunnitellulla tavalla. 
Vastaanottotarkastuksen jälkeen joudutaan joskus pitämään jälkitarkastus, mikäli vas-
taanottotarkastuksessa on vieläkin todettu joitain virheitä tai puutteita. Jälkitarkastuk-
sessa tarkastetaan ennen varsinaista työmaanluovutusta vastaanottotarkastuksessa to-
detut virheet tai muutostyöt, joita esimerkiksi tilaaja tai rakennuttaja on halunnut tehtä-
väksi.  
Työmaan luovutus- ja käyttöönottotarkastus on viimeinen vaihe, jossa työmaa luovute-
taan tilaajalle. Tässä vaiheessa saneerattu kiinteistö todetaan täysin valmiiksi, ja sen niin 
sanottu normaali käyttö voidaan aloittaa. Luovutus- ja käyttöönottotarkastuksen jälkeen 
alkaa urakkasopimuksessa erikseen sovittu takuuaika, jonka aikana saneerattuihin put-
kiin tai laitteisiin tulleet viat tai ongelmat on urakoitsijan lain mukaan korjattava tai kor-
vattava.  
 
5 Yhteenveto ja loppusanat 
Tämän insinöörityön aiheena oli käyttövesijohtojen pinnoittaminen. Työn tavoitteena oli 
luoda Poxytec Oy:lle tehtäväsuunnitelma, joka sisältää kattavan esityksen yrityksen 
käyttämästä pinnoituslaitteistosta sekä pinnoittamalla tehtävän putkiremontin päävai-
heista. Tehtäväsuunnitelmasta käyvät ilmi yrityksen toimintatavat saneeraustyömailla, ja 
se auttaa asentajia, yrityksen edustajia ja muita osapuolia ymmärtämään pinnoittamalla 
tehtävän linjasaneerauksen edut.  
Onnistuin työn tavoitteissani melko hyvin. Sain laadittua Poxytec Oy:lle tiiviin, mutta kat-
tavan tehtäväsuunnitelman sekä laite-esittelyn. Uskon, että ulkopuoliset henkilöt, joille 
tämä linjasaneerausmenetelmä on vielä ennestään tuntemattomampi, saavat opinnäy-
tetyön luettuaan hyvän käsityksen kyseisellä menetelmällä suoritetusta putkiremontista. 
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Mielestäni opinnäytetyö soveltuisi hyvin Poxytec Oy:n markkinointikäyttöön, ja sitä voisi 
käyttää hyödyksi tuomalla kyseistä saneerausmenetelmää ihmisten tietoisuuteen erilai-
sissa yritys- tai koulutustilaisuuksissa. 
Opinnäytetyön kirjoittamista ja tiedon kiteyttämistä yhdeksi paketiksi helpotti se, että olen 
itse ollut Poxytec Oy:n palveluksessa vuodesta 2012 aloittaen putkiasentajana ja sittem-
min vastaavana työnjohtajana. Olen oppinut tuntemaan hyvin yrityksen toimintatavat 
sekä sisäistänyt pinnoittamalla tehtävän linjasaneerauksen työvaiheet ja laitteiston toi-
minnan tänä aikana. Tästä johtuen pystyin käyttämään omaa tietotaitoani hyödyksi insi-
nöörityötä kirjoittaessa. Vaikeinta opinnäytetyön tekemisessä oli tiedon kerääminen ky-
seisestä aiheesta vähäisen ammattikirjallisuuden vuoksi. Pinnoitusmenetelmää käyttä-
viä kilpailevia yrityksiä ei Suomessa tällä hetkellä ole, joten hirveästi vertailukohtia mui-
den yritysten toimintamalleista tai työskentelymenetelmistä oli melko lailla mahdoton löy-
tää, eikä niitä näin ollen voinut verrata Poxytec Oy:n toimintatapoihin.  
Olen tyytyväinen opinnäytetyöhöni ja sen sisältöön. Onnistuin tavoitteissani, ja työstä tuli 
juuri sen kaltainen kuin alustavasti suunnitelinkin. Toivon, että insinöörityöstä on tulevai-
suudessa iloa sekä hyötyä muillekin henkilöille ja että se auttaa ymmärtämään tällä sa-
neerausmenetelmällä tehtävän putkiremontin vaivattomuuden verrattuna tavalliseen 
putkiremonttiin. Lopuksi haluan kiittää toimitusjohtaja Timo Peltosta tästä mahdollisuu-
desta sekä työkavereitani tuesta insinöörityötä tehdessä. Lopuksi Poxytec Oy:n slogan: 
Putkiremontille on vaihtoehto! 
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Kylmävesinäyte pinnoituksen jälkeen vuonna 2011 Merimiehenkatu 23:ssa Helsingissä. 
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Liite 3 
  2 (2) 
 
  
 
Liite 3 
  2 (2) 
 
  
EFSA:n raportti 
EFSA:n raportti bisfenoli A:sta 
 
 
  
Liite 3 
  2 (2) 
 
  
 
